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2 音 入力 に 対す る 機器 と 回 
路 の レス ポン ス 


入力 2 音 の 可変 部 に つい て まとめ 
て お きま す . 2 音 は 以下 , A 音 , B 音 
と 形 ま か 

A 音 は バー スト ・ ジ ェ ネ レー タ が 
信号 源 で , 先行 渡 と し て 使い ます . 

B 音 は 連続 波 と エレ クト ロ SW 
の 組み 合わ せ に よる バー スト 濾 で , 
こち ら は 立ち 上 が り , 立ち 下がり の 
時 間 が 調整 で きま す . 

A。 B 両 音 の 基本 的 発生 パタ ー ン 
を 第 1 図 に 示し ます . 

2 音 に 対す る レス ポン ス の 注目 点 
は 。 先行 する A 音 の B 音 の レス ポ 
ンス に 対す る 影響 で す . この 場合 , 


第 1 図 > 


似 。 世 音 パパ ター ン 


| 立上り 財 間 本 
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2 音 法 を 利用 し た 
オー ディ オ 測 定 
( 3 ) スピ ー カ で の 基礎 実験 


両 音 の 時 間 的 近接 関係 が 主要 な パラ 
メー タ の 1 つ に な り ま す . 2 音 発 生 
の 話 (5 月 号 第 4 図 ) で T。 と し て 規 
定 し て お きま し た (ギャ ッ プ の 意 )、 
な お , 筆者 は 大 文字 T は 時 間 , 小 

文字 t は 時 点 を 表す と き の 表 記法 と 

し て 決め て 使っ て いま す . 
実験 の パラ メー タ を まとめ て お き 

まし ょ う . 基本 的 に は 信号 源 A 音 を 

先行 波 と し , 

@ 周 波数 : 20 Hz--100 kHz 

@ 波 形 : サイ ン , 方 形 , 三角 ,。 パル ス 

@ 波 数 : 1 波 か ら 任意 (整数 )、 この 
場合 , 渡 数 を 変え る と 発生 時 間 
(T。) が 変わ っ て きま すか ら 。 当 
然 T。 も 変わ っ て きま す . 

@ 2 音 間隔 T。 : 先月 号 の 発生 構造 
で 述べ た と お り , A 音 。 B 音 は そ 
の スタ ー ト 時 点 が セッ ト さ れ ま す 
か ら , A 音 の 波数 を 変え る と T。 
は 変わ っ て きま す .。A 音 の 波 数 を 
多く する と , 尾部 は B 音 に 重なっ 
て きま す . この 重なり 時 間 を 一 T。 
と し まま 。 

@B 音 : この レス ポン ス を 見 た いわ 
け で すか ら , 周波 数 範囲 は 20 Hz 
か ら 20 kHz と し ます . 


くり か ぇ し 時 間 Ts 


《 写 真 A) 測定 風景 
音 と 違っ て ,。 こ ちら は 立ち 上 
が り , 立ち 下がり を エン ベロ ー プ 
で 見 て 可変 で きま す . 第 2 図 に 代 
表 例 を 示し ます . 立ち 上 が り , 立 
ち 下 が り の エン ベロ ー プ は 直線 と 
エク スポ ネン シャ ル で す . 

時 間 は 波数 で な く ,。msec 時 間 
で セッ ト し ます . この msec 時 間 
は 任意 に セッ ト で きま す が , 10 
msec か ら 100 msec 程度 を 基本 
と じ て ス ター ト し ます , 


スピ ー カ の 特性 を 見 る 


手元 の 裸 ス ピー カ で 基本 実験 を し 
て み ま す . 

(1) 横 円 スピ ー カ 

連続 波 で { 特 を と っ て み ま す . 第 
3 図 に 示し ます が , ここ で 2.57 
kHz に 大 き な デ ィ ッ プ が あり ます . 
これ は , コー ン の 各部 か ら の 音波 ( 机 
上 か ら の 反射 を 含む ) の 合成 点 の レス 
ポン ス と し て 考え れ ば , 互い に 打ち 
消し 合っ た 特異 点 と も 考え られ ます 
か ら , マイ ク と の 間隔 を 変え た れ ば , 
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< 第 5 図 > A 音 の 尾 が B 音 の 頭 に か ぶる 。 
A:1200 Hz B:550 Hz 


が , これ は 2 音 法 の 利点 と な り ま し 
ょ う .。 この 意味 で の 用 法 と し て は , 
T。 を 広く 取っ て A 音 の 影響 を 受け 
な いよ うに し た 方 が ベタ ー で す 。. 

つぎ は 第 9 図 で す . 

第 9 図 は , 周波 数 は 変え た な いで マ 
イク と の 間隔 を 広く し た も の で す . 
ここ まで 10 cm で あっ た も の を 22 
cm と し まし た . 波形 を 見 な が ら マ 
イク を 動か し た と ころ が 22 cm で 
あっ た と いう 。 順序 で す . 

マイ ク 位 置 に よる 激変 (A 音 は f 特 
ピー ク 時 の レス ポン ス ) は 。 いま まで 
の 波形 が 特定 の 測定 条件 に よっ て 得 
られ た も の で , スピ ー カ 特有 の も の 
で な いこ と を 示し て いま す . 

この 基礎 実験 は 2 音 法 の テス ト な 
の で , マイ ク 位 置 の 変更 (移動 ) を 実 
験 の た め の 実 験 と し て 実施 し まし た 
が , 実際 に スピ ー カ の 特性 検査 に つ 
いて は , 十分 気 を つけ な けれ ば な ら 
な いと ころ で す . 特に , 無 響 室 で な 
い 家 庭 の 部 屋 の 場合 忘れ て な ら な い 
と ころ で す . 

実際 に は , マイ ク 間 隔 を 変え て そ 
の 特性 変化 に 注目 すべ き で す . も っ 
と も , マイ ク 位 置 で の 部 屋 も 含め た 
特性 と いう こと で あれ ば , ディ ッ プ 
も ピー ク も その まま 受け 入れ な けれ 
ば な り ま せん が …….。 

第 9 図 で 見 て いた だ きた い の は , 
B 音 の レス ポン ス で す 。 A 音 に 比べ 
て 比較 的 忠実 に 再生 し て いま す . こ 
の 場合 (位置 関係 ) で の 特性 ,。 と いう 
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< 第 5 図 B> 比較 的 ダ ン ピ ン グ の いい 点 . 
人 A:1600 Hz。B: 550 Hz 


こと で あれ ば ぱ ば, 及 第 点 で し ょ う .。 
リサ ー ジ ュ 図 形 で の 判断 
ここ まで , 波形 を 直接 比較 し て き 


まし た .。 信号 入力 と マイ ク 出 力 の 2 
者 を 目 を 凝ら せ て 比較 し て きま し 
た . ここ で 2 者 を 1 つの 結果 に ま と 
め て 表示 する リサ ー ジ ュ ・ パ ター- 
を 作っ て み ま し ょ う 。 

第 10 図 を 見 て くだ さい 。 これ は 
単純 に 入力 と マイ ク 出 力 で リサ ー ジ 
ュ を 作っ た も の で す . 椿 円 で ある こ 
と か ら ,。 ある 位相 角 を も っ て いる こ 
と は わか り ま す が , 今 は その 角度 を 
問題 に する の で な く , 入力 A 音 と マ 
イク 出力 の パタ ー ン と B 音 の それ 


首 NM 者 DUO 


丁半 一 革 


と を 比較 し よう と いう こと で す . 

た だ , 第 10 図 で は 何 の こ と か か 
えっ て わか ら な く な っ て し まい 張 
す . A 音 の 入出 力 , B 音 の 入出 力 と 
を 分 け な け れ ば な り ま せん . 

筆者 の 技法 を 第 11 図 に 示し ま 
す . 基本 的 な 必要 条件 と し て は , 入 
出力 波形 が 同一 時 間 に 存 在 し て いる 
こと ,。 出力 信号 が マイ ク で あれ ば , 
間隔 分 だ け 時 間 お くれ が で き , 濾 形 
の 同じ 部 分 の 比較 は で きま せん 。 こ 
れ が , 図形 の 角度 (位相 ) を 測る こと 
の 無 意 味 さ を 示し て いま す . 

と こと で は , あく まで A 音 入出 力 と 
B 音 入出 力 の 比較 で す . その パタ ー 
ン 間 に 変化 が な けれ ば , B 音 は A 音 
の 影響 を 受け て いな い ,。 と いう こと 
が わか る わけ で す . パタ ー ン に 変化 
が あっ た と し て も 。 あ くま で 変化 の 
有無 を 敏感 に 見 つけ る 技法 と いう こ 
と で , その 内 容 を 直接 的 に 現す わけ 
で は あり ませ ん , 素通り し て いい か , 
立ち 止ま る べき か を 教え て くれ る 信 
号 の よう な も の で す . 

第 11 図 で 内 容 は 見 当 が つい た と 
思い ます が , 簡単 に 補足 し て お きま 
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第 6 図 > A, B と も 11 kHz 
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< 第 8 図 > ディ ッ プ 点 2.57 kHz の レス ポン ス 


< 第 9 図 >〉 マイ ク 距 離 22 cm の と き 
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す .。A 音 サイ ド を 見 て くだ さい . 


音 発生 の た め に t。 か ら T。 だ 


け お くれ た 信号 を つく っ て いま し た 
(7 月 号 参 照 ) が , さら に それ より 後 の 
t, を 作り ます . それ を トリ ガ と し て 


(写真 B》 輝度 変調 を か けた 波形 


< 第 12 図 > A 音 入出 力 の リサ ー ジ ュ 


3 第 11 図 > 
入力 と マイ タク 出力 の リサ ー ジ ュ 
波形 発生 ハタ イム ・ チ ャ ー ト 


リサ ー ジ ュ を 見 た い 時 間 
(,) の パル ス を 作り ます . 

この パル ス で オシ ロ に 輝 
度 変調 を か ける の も 一 法 で 
す が , 筆者 は ディ ジタル ・ 
メモ リ を 使い まし た 。 その 
区 間 の 入出 力 2 波形 を メモ 
っ て し まい ます . も ちろ ん 
T, は 連続 可変 で すか ら , 任 
意 の 1 波形 で も ピッ クア ッ プ で きま 
す 、 

た だ し 。 こ の た め に は アク セ サ リ 
回 路 が あっ た 方 が 便利 で す . それ は 
T, パル ス を 使っ て オシ ロ に 輝度 変 


《 写 真 〇 Tr を ミッ クス し て 波形 を ずら す 
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< 第 14 図 > 立ち 上 が り 1 ms 時 の B 音 
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< 第 15 図 > 立ち 上 が り 5 ms の B 音 


< 第 13 図 > B 音 入出 力 の リサ ー ジ ュ 
調 を か け , その 濾 形 だ け を 明る くす 
る 写真 B の よう な も の と , 同じ く 写 
真 C の よう に 芽 , パル ス と 濾 形 を 
ミッ クス し て 。 その 部 分 だ け オ シロ 
画面 上 波形 を ずら す 方 法 と が あり ま 
す 1 長 1 短 で 好み の 問 類 か も 知れ 
ませ ん 。 筆者 は , 監視 用 オシ ロ 上 で 
適当 に 併用 し て いま す . 

具体 的 に この 場合 の 結果 を 示し ま 
し ょ う 。 

第 12 図 が A 音 , 第 13 図 が B 音 
で す 。 と これ を いっ し ょ に オン ライ ン 
で 重ね た り 並 べた り し て 比較 する に 
は 。 6 月 号 の 2 ビー ム ・ オ シロ を 使い 
ます 。 ここ で は 計測 と いう より 。 実 
験 に よる 発見 を 楽し ひ ……, と いう 
気分 の ほう が 強い か も し れ ま せん . 

第 12, 13 図 か ら 両 者 と も 同様 な 
動作 (パタ ー ン , 音 環境 ) と いえ る で 
(しまう 。 

いま まで エン ベロ ー プ で 見 て きま 
し た が , ここ で 波形 に 注目 し て み ま 
す . 第 14。15 図 が B 音 の 立ち 上 が 
り (立ち 下がり ) 時 間 を 変え た た と き の 
レス ポン ス を, 濾 形 の 点 か ら 見 た も 
の で す 。 

A, B 両 者 の 関係 と いう より バー 
スト 。 ピップ 音 の レス ポン ス と いう 
点 か ら 観 察する と, 波形 が 微妙 に 違 
っ て いる こと が わか り ま す . これ は 
加算 平均 し た も の で すか ら 。 ノ イズ 
的 な も の が 混入 し た 結果 で は あり ま 
せん 。 遮音 。 防音 し て いな い 部 屋 で 
の この 種 の 実験 に は , 加算 平均 処理 
が , 結果 の 忠実 性 や S/N の 点 か ら 
必要 不可 欠 な 計測 法 と いえ ます . 
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